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Digital -Analog-Konverter, Phasenregel- 
kreis, Ubertragiingstechnische Einheit 
und Erkennungsschaltung 



Die Erfindung betrifft einen Digital -Analog-Konverter nach 
dem Oberbegriff des Aaspruchs 1, einen Phasenregelkreis mit ei- 
nam Phasendetektor , einein Regelkreisf ilter und einem spannungs- 
gesteuerten Oszillator, nach dem Oberbegriff des Ansprutchs 2, 
eine Ubertragungstechniscbe Einheit, insbesondere am Ubergang 
zwischen elektrischen Signalen und optischen Signalen, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 10 und eine Erkennungsschaltung zum 
Erkennen des Eingerastet-Seins eines Phasenregelkreises, nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 11. 

Die erf indungsgemalSe Erkennungsschaltung ist entstanden beim 
Ausgangsbeispiel der Entwicklung eines Phasenregelkreises fur 
eine Ubertragungstechnische Einheit und wird im Folgenden aus- 
gehend von der Beschreibimg dieses Phasenregelkreises erlau- 
tert . 

Bei der Ubertragung von Datensignalen in digitaler Form gibt 
es mehr oder weniger Signalverzerrungen . Immer dann, wenn eine 
merkbare Verzerrung zu erwarten ist, wird versucht, mit Hilfe 
von Signalregeneratoren das ursprungliche Signal wiederherzu- 
stellen. Bei Digitalsignalen ist dies insofern einfacher als 
bei Analogsignalen, als hier nur wenige, im Fall von Binardaten 
nur zwei, Signalzustande uberhaupt vorkommen diirfen. AuiSerdem 
sind Obergange zwischen zwei Signalzustanden nur zu ganz be- 
stimmten Zeitpunkten zulassig und damit nur in der Umgebung 
dieser Zeitpunkte zu erwarten. Wichtig dabei ist dann, daS in 
der Mitte zwischen zwei Zeitpunkten die grofite Wahrscheinlich- 
keit besteht, den korrekten Signalzustand zu finden. Der Ab- 
stand zwischen zwei solchen Zeitpunkten ist der Takt, der der 
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Ubertragung zugrunde liegt. 

Will man sich ein noch nicht regeneriertes Signal auf einem 
Oszillographen ansehen oder einen entsprechenden Ausdruck einer 
Simulation betrachten, so wahlt man zweckmaKiger Weise die 
Zeitbasis (x-Achse) so, daE nach einem Oder mehreren ganzen 
Takten das Signal (y-Achse) wieder von vorn beginnt . Die Dar- 
stellung hat dann das Aussehen eines Auges oder unmittelbar ne- 
beneinander liegender Augen, Deshalb wird oft auch von einem 
"Augendiagramm" , einem "Auge", der " Augenof fnung" oder derglei- 
chen gesprochen. Diese Ausdriicke warden auch dann verwendet, 
wenn der kontinuierliche Signalverlauf selbst betrachtet wird. 

Das Regenerieren eines solchen Signals erfolgt nun derart, 
da£ jeweils in der Mitte des Auges, dort, wo die Augenof fnung 
am groEten ist, der aktuelle Signalwert ermittelt wird und der 
nachstliegende zulassige Datenwert ausgegeben wird. 

Zu diesem Zweck sind Phasenregelkreise der eingangs genannten 
Art ublich. In dem der Erfindung zugrunde liegenden Fall ergeben 
sich dynamische Schwankungen dadurch, daiS das Eingangs signal 
auf Datenpakete zuriickgeht, die nicht mit exakt gleichen Ab- 
standen aufeinander folgen. Langfristige Anderungen ergeben 
sich durch Variation der Betriebsparameter , die auch auf Alte- 
rung der betroffenen Telle zuruckgehen konnen . Der Ausgleich-» 
der langfristigen Anderungen verursacht Phasenschwankungen, ein 
sogenanntes "Dithering" . Dieses Dithering kann klein gehalten 
werden, wenn das Regelkreisf ilter eine moglichst geringe obere 
Grenzf requenz aufweist . 

Der Vollstandigkeit soil hier darauf hingewiesen werden, daS 
ein solcher Phasenregelkreis auch die Frequenz einregelt. Ein 
Takt, welcher . so. eingeregelt ist, daE. an alien. auf einanderfol- 
genden Punkten gleicher Phase die Phase korrekt ist, hat auch 
die richtige Frequenz . 

Im Ausgangsbei spiel kommt noch hinzu, daS der Arbeit sbereich 
des Phasenregelkreises sehr grol^ ist im Verhaltnis zur mittle- 
ren Frequenz. Hier kann nicht mehr mit nur einem Oszillator ge- 
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arbeitet werden; es warden vielmehr mehrere, im Ausgangsbei- 
spiel drei, Oszillatoren bereitgestellt , von denen der jeweils 
geeignetste verwendet wird. Dieser mulS dann in seinem ganzen 
Arbeitsbereich m5glichst genau mit einer passenden Regelspan- 
nung angesteuert werden- Weiter mu& festgestellt werden, ob der 
Phasenregelkreis eingerastet ist oder nicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Digital- 
Analog-Konverter mit hoher Auflosung zur Verfugung zu stellen^ 
Dieser soil in einem Phasenregelkreis fiir eine libertragungs- 
technische Einlieit einsetzbar sein, die in einem grolSen Ar- 
beitsf requenzbereich arbeiten soil und deshalb auch eine Erken- 
nungsschaltung zum Erkennen des Eingerastet-Seins aufweisen 
konnen . 

Diese Aufgabe wird er f indixngsgemalS gelost durch einen Digi- 
tal-Analog-Konverter nach der Lehre des Anspruchs 1, einen Pha- 
senregelkreis nach der Lehre des Anspruchs 2, eine Ubertra- 
gungstechnische Einheit nach der Lehre des Anspruchs 10 und ei- 
ne Erkennungsschaltung nach der Lehre des Anspruchs 12 . 

Der erf indungsgemaSe Digi tal-Analog-Konverter wird durch eine 
Art Parallelschaltiing von zwei oder mehr Digital-Analog- 
Konvertern mit entsprechend geringerer Auflosung realisiert. 
Ihre Ausgangsspannungen werden, zumindest von ihrer Wirkung 
her, miteinander summiert. Seine digitalen Eingangswerte derart 
auf gearbeitet werden (245) , daS bei einem kontinuierlichen In- 
krementieren oder Dekrementieren dieser Eingangswerte der Reihe 
nach die einzelnen Eingangswerte der zwei oder mehr Digi tal- 
Analog-Konverter (241, 244) inkrementiert bzw. dekremen- 
tiert werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteransprti- 
chen und der nachf olgenden Beschreibung zu entnehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung, ausgehend von der Beschrei- 
bung des erf indungsgemaSen Phasenregelkreises, unter Zuhilfe- 
nahme der beiliegenden Zeichnungen weiter erlautert: 
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Figur 1 zeigt den grunds^tz lichen, allgemein bekannten, Aufbau 
eines Phasenregelkreises . 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Phasenregelkreis nach 
Figur 1, der hier entsprechend der Erfindung abgewan- 
delt ist. 

Figur 3 zeigt ein Detail des Phasenregelkreises nach Figur 2. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Detail des Phasenregelkreises nach 
Figur 2 . 

Figur 5 zeigt ein erf indungsgemaE ausgestaltetes Detail des 
Phasenregelkreises nach Figur 2 . 

Figur 6 zeigt weitere Ausgestaltungen des Phasenregelkreises 
nach Figur 2 . 

Figur 7 zeigt einen Phasenregelkreis mit einer erf indungsgemaS 
ausgestalteten Erkennungsschaltung zuin Erkennen des 
Eingerastet-Seins des Phasenregelkreises . 

Figur 8 zeigt einen erf indungsgemaS aufgebauten Digital- 
Analog-Konverter . 

Figur 9 zeigt eine praktisch besser realisierbare Version ei- 
nes erf indungsgeitiaSen Digital -Analog-Konverters nach 
Figur 8 . 

Anhand der Figur 1 wird zunachst der grundsatzliche , allge- 
mein bekannte, Aufbau eines Phasenregelkreises beschrieben. Fi- 
gur 1 basiert auf der Abbildung 27.20 des Standardwerks "Halb- 
leiter-Schaltungstechnik" von U- Tietze und Ch. Schenk, neunte 
Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York London Pa- 
ris Tokyo 1989. 

Figur 1 zeigt einen Phasendetektor 1, einen Regelkreisf il ter 
2, dort als Regler bezeichnet, und einen spannungsgesteuerten 
Oszillator 3, dort als Nachlauf -Oszillator bezeichnet. 

Der Phasendetektor 1 vergleicht ein Eingangssignal Ul, dort 
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als Bezugsfrequenz fl bezeichnet, bezuglich der Phase mit dem 
Ausgangssignal U2 des spannungsgesteuerten Oszillators 3, dort 
auch mit f2 bezeichnet. Dessen Ausgangssignal U4, dort als Re- 
gelgrofie bezeichnet/ wird negiert und dem Eingang des Regel- 
5 kreisfilters 2 zugefiihrt, Gegebenenf alls kann noch eine dort 
als Fiihrungsgrofie bezeichnete Spannung U3 zu diesem Ausgangs- 
signal U4 addiert werden, wodurch am Eingang des Regelkreisf li- 
ters 2 eine dort als Regelabweichung bezeichnete GroiSe U3-U4 
ansteht. Die Ausgangs spannung U5 wird dem Eingang des span- 

10 nvmgsgesteuerten Oszillators 3 zugefiihrt, dort als Stellgrofie 
bezeichnet. In dieser Darstellung weist der Phasenregelkreis 
keinen Ausgang auf . Als AusgangsgroSe eines Phasenregelkreises 
wird das Ausgangssignal U2 des spannungsgesteuerten Oszillators 
3 benotigt. Insoweit hat der ganze Phasenregelkreis im Ver- 

15 gleich zwischen dem Takt des Eingangssignals Ul mit dem Takt 

des Ausgangssignals U2 einen Schwungradef f ekt . Solche Phasenre- 
gelkreise werden deshalb gelegentlich als Schwungradschaltung 
bezeichnet . 

Ein solcher Phasenregelkreis wirkt nun so, daiS. dann, wenn 
20 keine Spannung U3 anliegt, der spannungsgesteuerte Oszillator 3 
ein Ausgangssignal U2 abgibt, dessen Frequenz f2 entweder 
gleich der Bezugsfrequenz fl oder einer dazu harmonischen Fre- 
quenz (nxfl = mxf2) ist, wobei der Phasenregelkreis dann einge- 
rastet ist, oder die Frequenz f2 einer der Bereichsgrenzen des 
25 Oszillators 3 entspricht, wobei dann der Phasenregelkreis nicht 
eingerastet ist. Da die Bereichsgrenzen des Oszillators 3 keine 
absoluten Fixpunkte sind, wird die Frequenz dann auch nicht 
sehr stabil sein. 

GemaE Figur 2 wird nun das Regelkreisf ilter 2 in zwei paral- 
30 lele Zweige geteilt, wovon der erste Zweig, in der Figur der 
obere, im Hinblick auf die dynamischen Schwankungen ausgelegt 
ist, wahrend der zweite Zweig, in der Figur der untere, im Hin- 
blick auf die langf ristigen Verandervmgen dimensioniert ist. 
Der erste Zweig gibt hier das Ausgangssignal des Phasendetek- 
35 tors 1 direkt auf einen Eingang des Oszillators 3, wahrend im 
zweiten Zweig ein Tiefpassf ilter 23 enthalten ist. 
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In besonderen Fallen kann es, wie bei anderen Regelschal tun- 
gen auch, sinnvoll sein, auf schnelle Eingangsschwankungen auch 
schnell zu reagieren. Dies kann beispielsweise dann der Fall 
sein, wenn zwei l^ngere Datenpakete in beliebigem Abstand auf- 
einanderfolgen. In diesem Fall kann es angebracht sein, wie 
auch sonst aus der Regelungstechnik bekannt, einen Differenti- 
alanteil hinzuzuf \igen . Dann hSlt der Schwungradef f ekt naturlich 
nur bis zur nachsten sprungartigen Anderung an. 

Im dargestellten Beispiel ist der erste Zweig in analoger 
Schaltungstechnik ausgefuhrt. Faktisch wirksam in diesem Zweig 
ist nur die Ausgangsschaltung 11 des Phasendetektors 1. Die 
Ausgangsschaltung 11 des Phasendetektors 1 ist hier eine Koiribi- 
nation aus Phasendetektor und Verstarker. Der Verstarkungsf ak- 
tor ist in dem der Erfindung zugrundeliegenden Fall zwischen 0 
dB und 14 dB umschaltbar . Damit kann die Empf indlichkeit des 
Phasenregelkreises bezuglich der dynainischen Schwankungen ein- 
gestellt werden. Der zweite Zweig ist hier in digitaler Schal- 
tungstechnik aufgebaut und enthalt deshalb auSer dem hier digi- 
tal ausgefiihrten Tiefpassf ilter 23 noch einen Analog-Digital- 
Wandler 22 und einen Digital-Analog-Wandler 24. Die Ausgangs- 
schaltung 11 des Phasendetektors 1 gehort formell gleichzeitig 
auch dem zweiten Zweig an. Der Digital-Analog-Wandler 24 hat im 
Beispiel einen 24-Bit-Eingang. 

Die Ausgangsschaltung 11 des Phasendetektors 1 ist eine Ab- 
tast-Halte-Schaltung, die gleichzeitig auch verstarkt. Dabei 
wird der im Phasenregelkreis gewonnene Takt T in einer nahe- 
rungsweise zu einem Sinus verformten Weise mit dem Datentakt D 
des ankoramenden Datenstroms abgetastet. Im vorliegenden Aus- 
gangsbei spiel, das bei etwa 10 GHz arbeitet, bedarf es keiner 
besonderen MaiSnahmen, urn den Takt sinusformig zu verzerren. 
Durch Verwendiing des Datentakts Data als Abtasttakt wird 
gleichzeitig erreicht, daE nur diejenigen Zeitpunkte in die Re- 
gelung eingehen, zu denen tatsachlich Datenflanken auftreten. 

Als Takt fur den digitalen Zweig wird im Ausgangsbei spiel der 
Systemtakt desjenigen Systems verwendet, in das der Phasenre- 
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gelkreis eingebunden ist. 

Im konkreten Ausgangsbei spiel ist der Phasenregelkreis Teil 
einer ubertragungstechnischen Einheit, konkret eines Signalre- 
generators am Ubergang zwischen elektrischen Signalen xmd opti- 
5 schen Signalen. Solche Signalregeneratoren dienen zvm Wieder- 
herstellen eines durch libertragungstechnische Storungen un- 
beeinfluSten Signalverlauf s , letztlich also dem Ruckgangigma- 
chen der ubertragungstechnischen Storungen . 

Figur 3 zeigt die f requenzbestimmenden Telle des Oszillators 
10 3, womit gezeigt wird, wie im Beispiel die Summation der beiden 
Anteile der "Stellgrofie" U5 erfolgt. Gezeigt sind zwei Kapazi- 
tatsdioden 31a und 31b und eine Induktivitat 32. 

Die beiden Kathoden der Kapazitatsdioden 31a und 31b sind je 
mit einer der Eingangssignale verbunden, die Anoden miteinander 

15 und mit dem einen ("heiiSen") Ende der Induktivitat 32. Hochfre- 
quenzmaSig liegen die beiden Kapazitatsdioden 31a und 31b zu- 
einander und zur Induktivitat 32 parallel und bilden so einen 
Parallelschwingkreis . Die Sperrkapazitaten der beiden in Sperr- 
richtung betriebenen Kapazitatsdioden 31a und 31b lassen sich 

20 durch die angelegten, als Sperrspannung wirkenden, Eingangs- 
spannungen fein regeln. 

Figur 4 zeigt die Wirkungsweise des Analog-Digital-Wandlers 
22, der hier als Fensterkomparator wirkt. Der Aufbau eines 
Fensterkomparators bei gegebener Kennlinie ist dem Fachmann ge- 
25 laufig. Die Wirkungsweise ist durch die Kennlinie gegeben. Hier 
wird eine "0" ausgegeben, wenn die Eingangsspannung in einem 
schmalen Bereich xxm den Sollwert liegt. Liegt sie dairiiber, wird 
eine "1" ausgegeben, darunter eine "-1". 

Der als einfacher Fenstisrkoit^arator ausgefuhrte Analog- 
30 Digital-Wandler 22 weist bereits eine Tiefpasswirkung auf , da 
er auch starke Veranderungen nicht starker weitergibt als 
schwa che . 

Im weiteren wird der Tiefpass 23, wie Figur 5 zeigt, als Zah- 
ler ausgefuhrt. Im Beispiel ist dieser Zahler durch zwei auf- 
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einanderfolgende Teilzahler 231 und 232 realisiert. Der erste 
Teilzahler 231 teilt durch einen Faktor n, wahrend der zweite 
Teilzahler 232 durch einen Exponenten von 2, hier 2 hoch 12, 
teilt. Dessen Ausgangssignal ist eine 12-wertige Binarzahl, die 
dann als Eingangs signal des nachf olgenden Digital-Analog- 
Wandlers 24 dient. Durch den gesamten Teilerfaktor der beiden 
Teilzahler wird bestimmt, wie schnell \md wie genau das Aus- 
gangssignal des Fensterkoirtparators weitergegeben wird. Insbe- 
sondere durch den Teilerfaktor n des ersten Teilzahlers 231 
kann die Verzogerung und damit die obere Grenzf requenz des 
Tief passes stark beeinfluEt werden. 

Anhand der Figur 6 wird der Aufbau des spannungsgesteuerten 
Oszillators 3 und sein Zusammenspiel mit dem Digital-Analog- 
Wandler 24 naher dargestellt. 

Figur 6 zeigt den Digital-Analog-Wandler 24, einen weiteren 
Digital-Analog-Wandler 25, eine analoge Schaltmatrix 33, drei 
Oszillatoren 34a, 34b und 34c und eine weitere analoge Schalt- 
matrix 35. 

Der Ausgang des Digital-Analog-Wandlers 24 und des weiteren 
Digital-Analog-Wandler 25 fuhren auf Eingange der Schaltmatrix 
33. Vom ersten Zweig des Regelkreisf liters 2, und damit von 
dessen -Verstarker 21 fiihrt ebenfalls eine Signalleitung auf ei- 
nen Eingang der Schaltmatrix 33. Je drei Ausgange der Schalt- 
matrix 33 fuhren auf Eingange der Oszillatoren 34a, 34b und 
34c. Deren Ausgange fuhren auf je einen Eingang der weiteren 
analogen Schaltmatrix 35. 



Bei der der Erfindung zugrunde liegenden Ausf uhrungsf orm soli 
im Bereich von 9,9 GHz bis 12,5 GHz jede Frequenz als Arbeits- 
f requenz verwendbar sein. Als Fangbereich ist ein Bereich von 8 
30 MHz vorgesehen. Die Bandbreite des zu iiberstreichenden Bereichs 
ist im Vergleich zur Mi ttenf requenz sehr groS. Deshalb sind 
hier drei Oszillatoren vorgesehen. Sie sind f ertigungstechnisch 
auf Mittelfrequenzen von 9,6 GHz, 10,6 GHz und 11,6 GHz einge- 
stellt. Durch Schwankungen in der Fertigung ergeben sich davon 
leicht abweichende Werte. Es ist aber sichergestellt , dafi sie 
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sich trotz der Fertigungsschwankungen uiti mehr als den Fangbe- 
reich tiberlappen. 

Die drei Eingangssignale vom Eingang der Schaltmatrix 33 kon- 
nen nun wahlweise auf einen der drei Oszillatoren 34a, 34b und 
5 34c analog durchgeschaltet werden. Die Schaltpionkte innerhalb 
der Schaltmatrix 33 sind bevorzugt sogenannte Transf ergates . 
Der Ausgang des ausgewahlten Oszillators, 34a, 34b oder 34c 
wird liber die weitere analoge Schaltmatrix 35 z\im nachf olgenden 
Phasendetektor analog durchgeschaltet. Auch hier konm\en wieder 
10 bevorzugt Transf ergates zum Einsatz. Die jeweils nicht benutz- 
ten Schaltpunkte und Oszillatoren werden abgeschaltet , um Ener- 
gie zu sparen und um lokale Uberhitzungen zu vermeiden. Hierzu 
kann in vielen Stufen einfach die jeweilige Stromquelle abge- 
schaltet werden. 

15 Die schaltungstechnische Bereitstellung der genannten Schalt- 

matrizen und Oszillatoren kann, ebenso wie die genaue Dimensio- 
nierung im Einzelfall, seitens des Fachmanns ohne weiteres auf- 
grund seines Fachwissens durchgefiihrt werden. 

Phasenregelkreise werden liblicheirweise in solchen Anwendungs- 
20 fallen verwendet, in denen der Arbeit sbereich klein ist im Ver- 
haltnis zur Mittenf requenz . Dort wird dann von Anfang an ge- 
priift, ob der Oszillator im ganzen Bereich fangen und einrasten 
kann. Dies ist hier nicht gegeben. Deshalb wird z-anachst der 
Gesamtbereich wie beschrieben auf mehrere Oszillatoren, hier 
25 drei, aufgeteilt. Hier mn& dann zwingend eine Auswahl getroffen 
werden, die auch nachpriifbar sein mufi. Die Nachprufung erfolgt 
nun erf indungsgemaS dadurch, daS geprlift wird, ob der Phasenre- 
gelkreis eingerastet ist und nicht etwa zufallig in etwa die 
richtige Ausgangsf requenz aufweist. 

30 Die hierzu erf indungsgemaS verwendete Erkennungsschaltung ist 

nun so aufgebaut, daS sie dem Phasenregelkreis eine Storgroi^e 
einzupragen in der Lage ist und weiter so, dafi sie eine Ande- 
rung der Ausgangsf requenz des spannungsgesteuerten Oszillators 
zu erkennen in der Lage ist. Weiter ist diese Erkennungsschal- 

35 tung erf indungsgemaS derart aufgebaut, daS sie ein Alarmsignal 
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abzugeben in der Lage ist, wenn ein Einpragen einer StdrgroBe 
zu einer Anderung der Ausgangsf requenz fuhrt. 

Dem liegt die Oberlegung zugrunde, daB der" Phasenregelkreis 
die StorgrSBe dann ausregeln wird, wenn er eingerastet ist, an- 
dernfalls jedoch nicht. 

Bevorzugt wird diese Erkennungsschaltung so aufgebaut, daS 
sie einen, extra hierfiir oder fur andere Zwecke vorgesehenen, 
Frequenzzahler heranziehen kann, um das Eingerastet-Sein zu er- 
kennen . 



Beispielhaft wird dies anhand der Figur 7 gezeigt. Hier wird 
vom bekannten Phasenregelkreis nach Figur 1 ausgegangen. Am 
Ausgang des Oszillators 3 ist hier ein Frequenzzahler 4 einge- 
zeichnet, der die gemessene (gezahlte) Ausgangsf requenz des Os- 
zillators 3 an eine Steuerschaltung 5 weitermeldet . Der Fre- 
15 quenzzahler 4 bendtigt hierzu eine von auSen zugefiihrte Normal- 
f requenz fn. Die Steuerschaltung 5 wirkt zuriick auf das Kegel - 
kreisfilter 2, um dort eine StorgroBe aufpragen zu konnen. Die 
Steuerschaltung 5 ist weiter iiber einen Bus 6 mit der uberge- 
ordneten Anordnung, im Beispiel mit der gesamten Ubertragungs- 
technischen Einheit, verbunden. Weiter ist in Figur 7 darge- 
stellt, daS die Erkennungsschaltung durch die Steuerschaltung 5 
ein Alarmsignal A abzugeben in der Lage ist, welches dann aber 
im gezeigten Beispiel in der Steuerschaltung 5 selbst wieder 
verarbeitet wird. 



Die Ruckwirkung auf das Regelkreisf ilter 2 erfolgt im Bei- 
spiel dadurch, dafi zum Zahlerstand des Zahlers 232 der digitale 
Wert einer Storgrofie addiert oder davon subtrahiert wird. Der 
Wert dieser StorgroSe muS so bemessen sein, daS eine daraus bei 
nicht eingerastetem Phasenregelkreis resul tierende FrequenzSn-- 
derung mit dem Frequenzmesser sicher festgestellt werden kann. 

Eine andere MSglichkeit, um eine Anderung der Ausgangsf re- 
quenz zu erkennen, kOnnte darin bestehen, das Aufpragen der 
StorgroEe zeitlich zu korrelieren mit anderen Gr66en innerhalb 
des Phasenregelkreises. 
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Sobald im vorliegenden Ausgangsbei spiel iiber das Alarms ignal 
A festgestellt wird, daE der Phasenregelkreis nicht eingerastet 
ist, lauft eine Prozedur ab, die mit der Initialisierung ver- 
gleichbar ist. Auch diese Prozedur wird durch die Steuerschal- 
5 tung 5 durchgef uhrt . Diese wird gegebenenf alls uber den Bus 6 
von auSen axnterstutzt oder gibt dorthin Statusmeldungen ab. 

Hier kortimt der zwar schon erwahnte, aber von seiner Funktion 
her nicht naher erlauterte weitere Digital-Analog-Wandler 25 
zum Tragen. Dieser wird mehr oder weniger statisch von der 

10 Steuerschaltung 5 angesteuert. Im Zusammenspiel mit dem Fre- 
quenzzahler 4 kann hier die ganze Schaltung durchgemessen und 
durchgepriift werden. Dies kann schon bei der Fertigung, noch 
auf dem Wafer, erfolgen. Hier konnen die Kennlinien aller drei 
Oszillatoren, 34a, 34b und 34c, durchgemessen werden. Es kann 

15 gepriift werden, ob diese Oszillatoren, 34a, 34b und 34c, einer- 
seits insgesamt den ganzen geforderten Frequenzbereich iiberde- 
cken konnen und ob sie sich andererseits ausreichend uberlap- 
pen. 

Die Kennlinien der drei Oszillatoren, 34a, 34b und 34c, kon- 
20 nen bereits hier in der Steuerschaltung 5 abgespeichert werden. 
Aber auch ohne Abspeicherung kajan im Bedarfsfall (Initiierimg 
oder Alarmfall) auf diese Weise schnell die fur den Betrieb er- 
forderliche Einstellung ermittelt werden. Damit kann dann auch 
fiir den Betrieb uber den weiteren Digital-Analog-Wandler 25 ei- 
25 ne Voreinstelliing erfolgen. Damit kann dann eine Aufteilung der 
wirksamen Kapazit^t der f requenzbestimmenden Telle des jeweili- 
gen Oszillators auf mehrere Kapazitatsdioden erreicht werden. 
Dadurch wird erreicht, daS die einzelnen Kapazitatsdioden nur 
in einem engen Bereich variiert werden mussen, so daS im je- 
30 weils linearsten Bereich gearbeitet werden kann. 

Eine weitere Linear i si erung kann erreicht werden, wenn je- 
weils mehrere Kapazitatsdioden parallelgeschaltet werden, die 
jeweils in der Mitte des linearen Teils ihrer Kennlinien be- 
trieben werden. 

35 Eine weitere Linear i si erung kann erreicht werden, wenn jeder 
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dieser Kapazitatsdioden ein eigener Digital-Analog-Wandler mit 
entsprechend geringerer Auflosung zugeordnet ist, da solche 
Wandler mit zunelimender Auflosung weniger linear werden. 

Ein Beispiel wird anhand der Figur 8 beschrieben. Dort wird 
der zweite Teilzahler 232 des das Tiefpassf liters 23 bildenden 
Zahlers aufgeteilt in einen ersten zahler 2325 bildenden Tel- 
lers durch vier mit angeschlossenem Decoder. Als Ausgangssigna- 
le ergeben sich vier abwechselnd taktende Einzelsignale . Jedem 
dieser Einzelsignale ist nun ein zehnstufiger Zahler 2321, 
2322, 2323 bzw. 2324 zugeordnet. Jedem dieser Zahler 2321, 
2322, 2323 und 2324 ist nun ein Digital-Analog-Wandler 241, 
242, 243 bzw. 244 zugeordnet. Anstelle der hier dargestellten 
Zahltakte sind tatsachlich jeweils getrennte Signale fur Dekre- 
mentieren und Inkrementieren erforderlich und auch vorgesehen. 
Bei kontinuierlichem Hochzahlen werden die einzelnen Digital- 
Analog-Wandler 241, 242, 243 und 244 abwechselnd urn je eine 
Stufe hochgef ahr en • 

Im Ergebnis dasselbe kann natiirlich auch erreicht werden, 
wenn, wie Figur 9 zeigt, ein Decoder 245 verwendet wird, der 
entsprechend der anhand der Figur 8 gezeigten Funktionalitat 
eine 12-Bit-Zahl in vier 10-Bit-Zahlen wandelt. Dies ist im 
Prinzip die Funktionalitat einer Tabelle, die jeder Wertekombi- 
nation aus 12 Bit vier Werte mit je 10 Bit zuordnet . 
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Patentanspriiche 



5 1. Digital-Analog-Konverter (24), dadurch gekennzeichnet, 

daS der Digital-Analog-Konverter (24) durch zwei oder mehr 
Digital-Analog-Konverter (241, . . . , 244) realisiert wird, 
dafi er waiter so realisiert ist, daS seine analogen Aus- 
gangsspaiinungen in der Wirkung zusammengef aSt werden (Fi- 

10 gur 3) und daS seine digitalen Eingangswerte derart aufge- 

arbeitet werden (245) , daS bei einem kontinuier lichen In- 
krementieren oder Dekrementieren dieser Eingangswerte der 
Reihe nach die einzelnen Eingangswerte der zwei oder mehr 
Digital-Analog-Konverter (241, . . . , 244) inkrementiert 

15 bzw. dekrenientiert werden. 

2. Phasenregelkreis mit einem Phasendetektor (1), einem Re- 
gelkreisf ilter (2) und einem spannungsgesteuerten Oszilla- 
tor (3), bei dem der Phasendetektor (1) derart aufgebaut 
ist, da£ er die Phase des Ausgangssignals (T) des span- 

20 nungsgesteuerten Oszillators (3) mit der Phase eines Ein- 

gangssignals (Data) vergleicht und ein Fehler signal ab- 
gibt, das der Differenz der beiden Phasen entspricht, bei 
dem das Regelkreisf ilter (2) derart aufgebaut ist, daS es 
das Fehlersignal derart in ein Regelsignal fiir den span- 

25 nungsgesteuerten Oszillator umwandelt, daS dieser sowohl 

den dynamischen Schwankungen der Phase des Eingangs signals 
als auch langf ristigen Veranderungen dieser Phase folgen 
kann, dadurch gekennzeichnet, dafi das Regelkreisf ilter 
zwei parallele Zweige (11, 21; 11, 22, 23, 24) umfafit, von 

30 denen ein erster Zweig (11, 21) im Hinblick auf die dyna- 

mischen Schwankungen und ein zweiter Zweig (11, 22, 23, 
24) im Hinblick auf die langf ristigen Veranderungen dimen-- 
sioniert ist- 

3. Phasenregelkreis nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
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daS der erste Zweig (11, 21) in analoger Schaltungstechnik 
(11) und der zweite Zweig in digitaler Schaltungstechnik 
(22, 23, 24) aufgebaut ist. 

4. Phasenregelkreis nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der zweite Zweig einen Fensterkomparator , einen Zahler 
und einen Digital -Analog-Konverter (24) aufweist, wobei 
die Eingange des Digital -Analog-Konverters mit den Ausgan- 
gen der hochstwertigen Stufen (232) des ZShlers (23) ver- 
bunden sind. 



10 5 



6. 



Phasenregelkreis nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Anzahl der Stufen des ZShlers (23) im Hinblick auf 
die durch den zweiten Zweig zu gewahrleistende obere 
Grenzf requenz dimensioniert ist. 

Phasenregelkreis nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Digital-Analog-Konverter (24) ein Digital -Analog- 
Konverter (24) nach Anspruch 1 ist. 

7. Phasenregelkreis nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Fensterkomparator (22) derart aufgebaut ist, daS 
er drei Ausgangszustande aufzuweisen in der Lage ist, wo- 
bei ein erster Ausgangszustand dann eingenommen ist, wenn 
das Eingangssignal des Fensterkomparators (22) innerhalb 
eines vorgegebenen engen Bereichs um einen Sollwert liegt, 
daS ein zweiter Ausgangszustand dann eingenommen ist, wenn 
das Eingangssignal des Fensterkomparators (22) den vorge- 
gebenen engen Bereich in der einen Richtung tiberschreitet, 
und daE ein dritter Ausgangszustand dann eingenommen ist, 
wenn das Eingangssignal des Fensterkomparators (22) den 
vorgegebenen engen Bereich in der anderen Richtiing iiber- 
schreitet . 

8. Phasenregelkreis nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS er weiter so aufgebaut ist, dag er dem Phasendetektor 
(1) als Eingangssignal ein Datensignal (Data) zufiihrt, auf 
dessen Datentakt die Phase des Ausgangssignals des span- 
nungsgesteuerten Oszillators zu regeln ist. 
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9. Phasenregelkreis nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daiS nach Art eines dritten parallelgeschalteten Zweiges 
eine voreinstellbare Spannungs quelle (25) zugeschaltet 
wird. 

5 10. Ubertragungstechnische Einheit, insbesondere Signalrege- 

nerator am Ubergajag zwischen elektrischen Signalen vmd op- 
tischen Signalen, mit einer Eingangsschaltung zizm weitge- 
henden Wiederherstellen eines durch tibertragungstechnische 
St5r\ingen nnbeeinf luSten Signalverlauf s, dadurcli gekenn- 
10 zeichnet, daS die Eingangsschaltung einen Phasenregelkreis 

nach Anspruch 6 aufweist. 

11. Erkennungsschaltung (Figur 7) zum Erkennen des Eingeras- 
tet-Seins eines Phasenregelkreises mit einem Phasendetek- 
tor (1), einem Regelkreisf ilter (2) und einem spannungsge- 

15 steuerten Oszillator (3), insbesondere eines Phasenregel- 

kreises nach Ansprxich 6, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Erkennungsschaltung derart aufgebaut ist, daS sie dem Pha- 
senregelkreis eine StorgroSe einzupragen in der Lage ist, 
dafi sie weiter derart aufgebaut ist, daS sie eine Anderung 

20 der Ausgangsf requenz des spannungsgesteuerten Oszi Haters 

zu erkennen in der Lage ist, und daS sie weiter derart 
aufgebaut ist, dafi sie ein Alarmsignal (A) abzugeben in 
der Lage ist, wenn ein Einpragen einer StorgroSe zu einer 
Anderung der Ausgangsf requenz fuhrt. 

25 12. Erkennungsschaltung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 

zeichnet, daS sie weiter so aufgebaut ist, daS die Erken- 
nung der Anderung der Ausgangsf requenz des spannungsge- 
steuerten Oszillators (3) mittels eines Frequenzzahlers 
(4) erfolgt. 
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Z u s ammen f a s s ung 



Digital-Analog-Konverter, Phasen- 
regelkreis , ubertragungstechnische 
Einheit und Erkennungsschaltung 



Die Erfindung betrifft einen Digital-Analog-Konverter (24), 
der durch zwei oder mehr Digital-Analog-Konverter (241, 

10 244) realisiert wird, der welter so realisiert ist, daS seine 
analogen Aus gangs spannungen in der Wirkung zusammengef aSt wer- 
den und daS seine digitalen Eingangswerte derart auf gearbeitet 
werden, dafi bei einem kontinuier lichen Inkrementieren oder 
Dekrementieren dieser Eingangswerte der Reihe nach die einzel- 

15 nen Eingangswerte der zwei oder mehr Digital-Analog-Konverter 
(241, 244) inkrementiert bzw. dekrementiert werden. Die 

Erfindung betrifft weiter einen Phasenregelkreis , in dem der 
Digital-Analog-Konverter verwendbar ist, sowie eine Erkennungs- 
schaltung zum Erkennen des Eingerastet-Seins eines Phasenregel- 

20 kreises und eine Ubertragungstechnische Einheit, in der solche 
Baugruppen eingesetzt werden. 

(Figur 8) 
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